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In a method of filling fibrous structure electrode plaques for rechargeable 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fullen von 
mit Siromableiterfahnen versehenen Faserstrukturelek- 
trodengeriisten fOr Akkumulatoren mit einer Aktivmas- 
senpaste bei gleichzeitiger Kalibrierung des Gertistes 
gemaO dem Oberbegrif f des Patentanspruches 1. 

Akkumulatoren zur Aufspeicherung von elektrischer 
Energie in Form von chemischer Energie» die dann wie- 
der als elektrische Energie entnommen werden kann. 
sind schon lange bekannt Auch heute noch weit ver- 
breitet ist der Bleiakkumulator. Bei ihm bestehen die 
Elektroden oder Flatten aus dem aktiven Material, das 
der eigentliche Energiespeicher ist» und einem Bleitra- 
ger (Gitter), der das aktive Material aufnimmt. Seit eini- 
ger Zeit gibt es Akkumulatoren mit einem neuen Elek- 
troden typ. wobei das Geriist eine Faserstruktur auf- 
weist FQr dsesen Elekirodentyp gibt es heute einen gro- 
Ben bekannten Stand derTechnik. So wird in der DE-PS 
33 18 629 ein metallisiertes Plastfaser-EIektrodengerOst 
auf Vliesstoffbasis fQr Batterieelektroden beschrieben. 
Aus der DE-PS 36 31 055 und der DE-PS 36 37 130 ist 
die Aktivierung und chemische Metaltisierung von 
Vliesstoff- und Nadelfilzbahnen zu entnehmen. in der 
DE-PS 38 17 825 und der DE-PS 38 17 826 werden wiB- 
rtge Nickelhydroxid- bzw. Kadmiumoxidpasten fOr die 
Vibrationsfullung von Schaum- und Faserstruktur-Elek- 
trodengerusten angegeben. Der DE-PS 38 22 197 ist fer- 
ner ein Verfahren zum kontinuierlichen FUllen und der 
DE-PS 38 16 232 ein Verfahren zum VibrationsfOilen 
von Schaum- oder Faserstrukturelektrodengerflsten zu 
entnehmen. Die DE-PS 38 22 197 beinhaltet auch das 
Abreinigen der uberschussigen Paste von dem Elektro- 
dengerOst Die DE-PS 3632 352 gibt ein Faserstruktur- 
ElektrodengerQst mit angeschweiQter Stromabieiter- 
fahne an. wahrend die DE-PS 38 17 982 die Reinigung 
der Stromabteiterfahne von der Paste nach dem ImprSl- 
gnierungsvorgang angibt. SchlieBlich wird in der deut- 
schen Patentanmeldung P 40 18 4862 ein Verfahren zur 
Herstellung von Faserstrukturelektroden angegeben, 
wobei das vor der mechanischen Impr^gnierung kali- 
brierte Geriist nach dem Fullvorgang durch Zusammen- 
pressen nochmals kalibriert wird. 

Die vorhergehende Zusammenstellung. die keines- 
falls einen Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt, zeigl, 
daB die Faserstrukturelektrodentechnologie heute ein 
intensiv bearbeitetes Gebiet ist In der Praxis stellt sich 
trotzdem immer wieder heraus, daB bei der Herstellung 
von Faserstrukturelektrodengeriisten, insbesondere be- 
trifft das die Verfahrensschritte des ICalibrierens, des 
FQllens und des Abreinigens von dem PastenQberschuQ, 
Schwterigkeiten und Unzulanglichkeiten auftreten. 

Die Herstellung der Faserstrukturelektroden erfolgt 
im allgemeinen derart» daB die Faserstrukturbahn nach 
der Aktivierung, Metallisierung und galvanischen Ver- 
starkung zugeschnitten und mit einer Stromableiterfah- 
ne versehen sowie vor dem FQIlen mit aktiver Masse 
kalibriert wird. Dies ist notig, um ElektrodengerOste mit 
definierter FQllung bei geringer Streuung herstellen zu 
konnen. Zum Teil wird das Faserstrukturelektrodenge- 
riist vor dem Fullen sogar heiB kalibriert, um abstehen- 
de Fasern oberflachlich zu binden oder es wird abge- 
flammt, wobei aber nur die nicht vernickelten Kunst- 
stoff-Fasem vermindert werden. 

Beim Kalibriervorgang muQ berucksichtigt werden, 
daB der groBere Teil der eingebrachten Energie eine 
plastische Form^nderungsenergie und der kleinere Teil 
eine elastische Formanderungsenergie darstellt. Beim 
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Einbringen der aktiven Masse durch das Vibrationsful- 
len werden die Poren zu 96% bis 100% mit aktiver 
Masse in Form von bekannten Fasten gefullt Dies ist 
ein Verfahrensschritt, der mit viel Larm verbunden ist 
5 (Vibration der Elektroden. der oder des Schwingungs- 
Qbertrager<s) oder der Pastentopfe) und wobei viel 
Schmutz durch spritzende Paste entsteht AuBerdem ist 
der Verfahrensschritt des Vibrationsftillens schlecht zu 
automatisieren. Ein weiterer Nachteit der bisherigen 
10 Verfahrensweise ist, daB die zuerst mit viel Miihe kali- 
brierten Faserstrukturelektroden wahrend der Impra- 
gnierung vibrationsentspannt werden, dadurch undefi- 
nierte Dickenzunahmen erleiden und auBerdem nach 
dem Fallen beim Herausziehen aus der Paste im Durch- 
15 schnitt soviel Masse an Paste auf ihrer Oberflache her- 
ausschleppen, die in etwa der Masse im Inneren der 
Elektrode entspricht Dies gilt insbesondere fur etwa 
2,5 mm dicke Elektroden. Bei dickeren Elektroden wird 
weniger Masse als der Fullung an aktiver Masse ent- 
20 spricht, herausgeschleppt, wogegen bei diinneren Elek- 
troden sich dies Verhaltnis genau ins Gegenteil wandelt, 
so daB oft das mehrfache an Paste aus dem Impr^gnier- 
gefaB getragen wird, wie in die Faserstrukturelektroden 
eingebracht wird. Die auf der OberfUche haftende Paste 
25 muB in einem oder mehreren weiteren sich an das Im- 
pragnieren anschlieBenden Verfahrensschritten durch 
Schaber, BQrsten oder Drehen im Zentrifugalfeld besei- 
tigt werden. Hierbei werden oft zus&tzlich Enden von 
nicht vollstllndig im Verbund verknOpften Nickelstr^n- 
30 gen, die durch das vor dem Pastteren stattfindende ICali- 
brieren in die Oberflache der Faserstrukturelektrode 
gepreBt waren. herausgerissen und stehen jetzt zum 
Teil sogar rechtwinklig von der Elektrodenoberfl^che 
ab. Geh^uft ist dieses Erscheinungsbild an den geschnit- 
35 tenen Randem der Elektroden zu beobachten. Nach 
dem Fullen, Reinigen der Oberflache und Trocknen der 
Faserstrukturelektrode ist ihre OberflUche alles andere 
als plan. Auch wirken sich ein angetrockneter Film oder 
Schlieren der Paste durch die Oberflachenreinigung als 
40 Dickenauftrag spater beim Einsatz der Faserstruktur- 
elektrode negativ aus. 

Bei der Herstellung von Zellen mit prismatischer 
Form ist bei der Verwendung von solchen Faserstruk- 
turelektroden durch zu groBe Schwankungen in den 
45 einzelnen Fertigungsschritten. u. a. in der Dicke der ein- 
zelnen Bauteile, hauptsachlich der positiven und negati- 
ven Elektroden, nach der Montage des Plattenstapels 
und des Einbaus des Plattenstapels mit Separatoren und 
Rekombinatoren, das Zellgeh^use so dick, daB mehrere 
50 solcher Zellen nicht in ein vorhandenes StahlgefaB (Bat- 
terietrog) eingebaut werden konnen. Die zu groBen Fer- 
tigungstoleranzen bei der Herstellung der Elektroden 
beinhaiten weitere Nachteile bei dem Bau und Betrieb 
von Zellen mit so hergestellten Teilen derart, daB die 
55 ausgelegte Elektrolytmenge entsprechend dem Volu- 
men des geplanten Gehauses nicht mit dem Volumen 
des tatsachlichen, aufgeweiteten Gehause harmoniert, 
daB die theoretischen und berechneten Porositaten und 
Hohlraumverteilungen in der realen Zelle nicht existie- 
60 ren. daB Verschiebungen in der Hohe der entladbaren 
Kapazitat und Energie bei verschiedenen Belastungen 
auftreten, daB geringere Ah- und Wh-Ausbeuten vorlie- 
gen, daB sich ein geanderter Zelleninnendruck einstellt 
(meist mit einer verringerten Lebensdauer der Zelle 
65 verbunden), daB durch die undefinierte Elektrodengeo- 
metrie kein einheitlicher Elektrodenabstand gewahrlei- 
stet ist, daB sich eine ungleichmaQige Verteilung der 
Menge und der Konzentration des Elektrolyten ergibt, 
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daO die Druckverhaltnisse auf die eingebauten Scheider 
und damit eine gleichmSBige Elektrolytspeicherung 
(Aufsaugvermogen) gestdrt ist oder daB ein Ungleich- 
gewicht des Teiles der Lade- und Entladereserve der 
negativen Elektrode. um den die negative Elektrode 
groBer a]s die positive Elektrode ist, sich aufbaut Durch 
die entstehenden Unebenheiten, unter anderem durch 
ein beim VibrationsfOllen auffederndes Gerust. eine 
nicht ausreichende Beseitigung aller uberschtissigen Pa- 
ste nach der Pastierung von der Oberfiache der Elektro- 
de und eine nicht stattgefundene Beseitigung solcher 
entstandener Unebenheiten vor dem Zusammenbau. 
fuhrt zu einer groBen Ausfallsrate der Zellen durch 
Kurzschlusse. Eine nach dem Impragnieren und Trock- 
nen der Faserstrukturelektroden stattfindende nochma- 
lige FCalibrierung beseitigt zwar einige der vorgenann- 
ten Unzul^nglichkeiten, stellt aber einen weiteren Ar- 
beitsschritt dar. bei dem durch das mdgliche Stauben 
des getrockneten. aktiven Materials weitere Umwelt- 
SchutzmaBnahmen notwendig sind. 

Der Erfindung Hegt daher die Aufgabe zugrunde. ein 
Verfahren zum Fiillen von mit Stromableiterfahnen ver- 
sehenen Faserstrukturelektrodengerusten fur Akkumu- 
latoren mit einer Aktivmassenpaste unter Einwirkung 
von Druck- und ReibkrSlften bei gleichzeitiger Kalibrie- 
rung des FaserstrukturelektrodengerOstes zu finden, 
wobei bei der Herstellung und bei der Verwendung der 
FaserstrukturelektrodengerUste die vorher angegebe- 
nen Nachteile nicht auftreten sollen. Bei einer derarti- 
gen Verfahrensweise sollen die hergestellten Faser- 
strukturelektrodengerfiste nur eine geringe Streuung in 
der FQIIung besitzen und die bisher notwendigen einzel- 
nen Arbeitsschritte beim Ftillen des Faserstrukturelek- 
trodengerOstes sollen in einem einzigen Verfahrens- 



oberen Toleranz der zu fertigenden Elektrode ent- 
spricht 

Auf die horizontal gelagerten, nebcneinander ange- 
ordneten Walzen wird in deren Mitte Qber die Spalt- 
5 breite verteilt eine waBrige Nickelhydroxid- Paste mil 
einem hohen Gehalt an Nickelhydroxid von 28 Vol-% 
bis 53 Vol-%. bevorzugt wird ein solcher von ungefahr 
39 Vol-%. zuzuglich I Vol-^/o Co und 0^ Vol-% Cd, 
aufgegeben. Die aufzugebende Paste besitzt eine FlieB- 
10 grenze zwischen 20 Pa und 140 Pa und eine plastische 
Viskositat von 0,05 Pas bis 13 Pas. wobei der bevorzug- 
te Bereich um 0.2 Pas liegt Die Paste ist soweit herun- 
tergemahlen. daB das Kornkollektiv (Haufwerk) an 
Feststoffpartikeln in der Paste, bestehend aus einer 
)5 Vielzahl an Einzelkdrpem unterschiedlicher GroBe und 
Gestalt einen Siebdurchgangswert (D) von 6332. in Ge- 
wichtsprozent ausgedruckt, besitzt (Komungsnetz nach 
EPuffe. 1950. und DIN-Norm 66 145, 4.1976). Das 
Kornkollektiv besitzt bei einem Siebdurchgangswert 
20 (D) « 63,21 KomgroBen von 4 bis 10 jim, bevorzugt 
7 \im und einen Siebdurchgangswert (Durchgang nach 
DIN-Norm 66 145) von 25% bei etwa 0,2 ^im. 

An Steile der vorher beschriebenen Paste kann auch 
eine andere Paste aufgegeben werden. zum Beispiel ei- 
25 ne waBrige CdO-Paste mit einem CdO-Gehalt von 15 
Vol-% bis 35 Vol-%, bevorzugt werden 21 Vol-%, mit 
einem Gehalt von ungefahr 7 Vol-% Cd und von 
1 Vol-% Ni(OH)2, einer plastischen Viskositat von 0,05 
Pas bis 3 Pas. einer FlieBgrenze zwischen 5 Pa und 250 
30 Pa. die mehrere Dispergatoren enthalt Bevorzugt wird 
eine leichte Thixotropie bei einer FlieBgrenze von 20 Pa 
und einer plastischen Viskositat von 0,25 Pas der Paste, 
bei der die Paste wahrend des noch sp^ter beschriebe- 



nen Fullvorganges "fltissig" ist, aber nicht mehr nach 

schritt durchgefuhrt werden. £s soil also das bisher vor 35 dem Fullvorgang aus den Zwickeln und den Poren der 

dem Fullen des Gerustes angewandte Kalibrieren. das gefailten Faserstrukturelektrode mit der Stromableiter- 

VibrationsfOllen des GerQstes, die Entfemung des Ober- fahne herausflieBt und bei der senkrechten Handhabung 

schusses der Paste von der Oberflslche des Gerustes der Elektroden wdhrend des Trockenvorganges es zu 

nach dem Fullvorgang und die Einstellung der endgiiiti- Verdickungen besonders am unteren Rand der Elektro- 

gen zum Einsatz notwendigen MaBhaltigkeit durch ein 40 den (erstarrte Ablauftropfen) kommen kana 



weiteres Kalibrieren des mit der Aktivmassenpaste ge- 
fulllen Gerustes. in einem Arbeitsvorgang durchgefOhrt 
werden. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruches I geldst 

Die Unteranspruche 2 bis 13 stellen bevorzugte Aus- 
fuhrungsformen des Verfahrens dar. 

Die Verfahrensdurchfuhrung erfolgt in der Weise. 
daB ein Faserstrukturelektrodengeriist mit ange- 
schweiBter Stromableiterfahne durch zwei sich horizon- 
tal gegeniiberliegende Walzen. die sich gegenlaufig be- 
wegen. vertikal von oben hindurchgefuhrt wird. Der 
Walzenspalt ist auf die Dicke der zu fertigenden Faser- 
strukturelektrode mit der angeschweiBten Stromablei- 
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Bei dem Fullvorgang legt sich ein Pastenfilm, der ma- 
ximal die Dicke des eingestellten Spaltes besitzt, am 
Umfang um die Walzen des Walzwerkes an. Der groBte 
Teil der gleichmaBig Uber die Walzenbreite aufgegebe- 
nen Paste, die durch die beiden Materialbegrenzer auf 
die Arbeitsbreite, d.h. die Breite der zu fertigenden 
Elektroden eingestellt ist, turmt sich in der Mitte der 
beiden Walzen auf und wird dabt gleichzeitig durchge- 
mischt und homogenisiert Daraufhin wird ein Faser- 
strukturelektrodengerust durch die iiberschussig aufge- 
baute Paste hindurchgesteckt, bis es von den Walzen 
ergriffen wird und durch den Spalt hindurchgezogen 
und gepreBt wird, wobei ab jetzt aus einem Vorratsbe- 
halter gleichzeitig zu dem Full- und Kalibriervorgang 



terfahne eingestellt. Bei der Spaltbreiteneinstellung ist 55 der Faserstrukturelektrode in etwa so viel Paste von 
berucksichtigt, daB die kalibrierte Faserstrukturelektro- beiden Seiten der Elektrode zudosiert wird, wie in etwa 
de sich um den entsprechenden eingebrachten Betrag durch den FQllvorgang der Faserstrukturelektrode ab- 
der elastischen Formanderungsenergie nach dem Kali- gefilhrt wird. 

briervorgang wieder aufweitet Der Betrag der Aufwei- Der Durchmesser der Walzen und deren Umfangsge- 
tung ist u. a. von der Nickelbelegung des GerOstes, dem eo schwindigkeit ist bestimmend fur die Durchlaufge 



Verhaitnis der Dicken der kalibrierten Elektrode zur 
Ausgangselektrode. dem ElastizitStsmodul des Gerii- 
sles, der Verknupfungszahl der vernickelten Fasem im 
Gerust, vom Walzendurchmesser des Walzwerkes und 
von der Durchlaufgeschwindigkeit abhangig. Die Ar- 
beitsbreite des Walzwerkes wird durch den rechten und 
linken Materiaiabstreifer an den beiden Walzenenden 
auf eine Arbeitsbreite eingestellt, die der Breite plus der 
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schwindigkeit der Faserstrukturelektroden durch den 
Walzenspalt Diese Durchlaufgeschwindigkeit betragt 
normalerweise 0,25 m/min bis 10 m/min, bevorzugt ist 
eine Durchlaufgeschwindigkeit von etwa 2,5 m/min. Ist 
eine Faserstrukturelektrode ganz durch den Spalt 
durchgelaufen. wird sofort die nachste von oben nach- 
gefQhrt, wobei dieser Vorgang voll automatisch durch- 
gefuhrt werden kann und somit von einem Handlingsau- 
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tomaten Qbemommen werden kann. Die durch den 
Spalt durchgelaufene Faserstnikturelektrode wird un- 
ter den Walzen dem Walzwerk entnommen; auch dieser 
Vorgang ist voll automatisierbar. 

Bei den so gefullten und gleichzeitig kalibrterten Fa- 
serstrukturelektroden sind die Oberfl^chen g^nzUch frei 
von aberschOssiger Paste. Lediglich die untere und die 
obere Stirnseite der Elektrodenbreite, wenn die Elek- 
trode der Lange nach den Spalt durchlaufen hat, und die 
Stromableiterfahne sind noch zu reinigen. AnschlieBend 
werden die Faserstrukturelektroden in einen ebenfalls 
automatisch betreibbaren Trockenvorgang, z. B. mit In- 
frarotstrahlen, innerhalb kQrzester Zeit getrocknet 

Die Vorteile des erfindungsgemzLQen Verfahrens be* 
stehen insbesondere darin, daB man mit einem einzigen 
Durchlauf des Faserstrukturelektrodengerustes durch 
den mit Paste gefullten Walzenspalt. Elektroden erh^It, 
deren gesamies Faserstrukturelektrodengerust gleich- 
m&Btg mit aktiver Masse gefullt ist Die Oberflachen der 
Elektroden sind dabei plan, frei von Pastenschlieren 
oder angetrockneten Pastenfilmen. Die Elektroden wei- 
sen keine verdickten RUnder auf und aus der Oberflache 
der Elektroden ragen nicht mehr als unvermeidlich Nik- 
kelhohifaserstrange mit der Kunststoffseele heraus. 

Die Verfahrensdurchfuhrung selbst zeichnet sich da- 
durch aus, dafi sie anstelle von vier oder fiinf nacheinan- 
der durchzufuhrenden Arbeitsvorg^ngen nur mehr ei- 
nen Verfahrensschritt beinhaket Bisher wurde das un- 
gefullte Faserstrukturelektrodengerast zuerst kali- 
briert, darauf vibrationsgefuUt, der OberschuB an Paste 
von der Oberifiache des gefullten Gerustes abgeschabt 
oder abgeschleudert und schlieBlich die endgiiltige 
MaBhaltigkeit des GerOstes durch einen weiteren Kali- 
briervorgang hergestellt. In der Praxis bedeutet dies* 
daB bei der Durchfuhrung des erftndungsgemaBen Ver- 
fahrens viel weniger Platz bendtigt wird, da einfach we- 
niger Maschinen und Apparaturen bendtigt werden. 
Dadurch ergibt sich auch eine Einsparung an Energie. 
Vor allem entfallen auch die sehr stark stdrenden L^rm- 
quellen nach den herkdmmlichen Verfahrensweisen 
(Schwingplatten oder der vibrierende Beh^lter beim Vi- 
brationsfallen). Da weniger Apparaturen zu warten und 
zu reinigen sind, sind auch weniger Gefahrenquellen fur 
eine Umweltbelastung vorhanden. 

Als weitere Vorteile sind anzugeben, daB mit dem 
erfindungsgemilBen Verfahren eine groBere Stiickzahl 
an gefQUten und kalibrierten Faserstrukturelektroden- 
gerQsten in einer Zeiteinheit hergestellt werden kdnnen 
(6000 Elektroden in der StundeX daB der AusschuB an 
nicht einsetzbaren Elektroden wesentlich verringert ist 
und nicht zuletzt, daB mit einem Walzwerk Elektroden 
der unterschiedlichsten Typen. Abmessungen usw. her- 
gestellt werden konnen. 

Insbesondere ist auch noch anzugeben, daB es mog- 
lich ist, mit dem erfindungsgemaBen Verfahren Faser- 
strukturelektrodengeriiste herzustellen, die bezuglich 
ihrer Dickenkonstanz und Oberflachenbeschaffenheit 
eine so hochwertige Qualitat besitzen. dafi mit den dar- 
aus resultierenden Elektroden Zellen mit einer sehr Ian- 
gen Betriebsdauer hergestellt werden kdnnen. Vor al- 
lem sind mit diesen Faserstrukturelektroden sehr maB- 
genaue Zellen herzustellen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Beispie- 
len noch naher erlautert: 

Beispiel 1 




6 

6 kg Ni(OH)2 mit einem KorngroBenkennwert von 
1 1 ^.m (Db 63,21%) und einem GleichmaBigkeitskoeffi- 
zienten von 1,6, entsprechend 39 Vol-Vo oder 68,4 Mas- 
sen-% an Ni(OH)2» dazu 185,5 g Kobaltpulver, entspre- 
5 chend 0,5 Vol-% oder 2.1 Massen-%. dazu 153.6 g Kad- 
mium-Pulver. entsprechend 0,5 Vol-% oder 1,7 Massen- 
%. und 2440 g einer 0,2molaren Dispergierlosung von 
CoKi^Ho^-HydroxiethandiphosphonsSure. Dieser An- 
satz wurde 20 Stunden zusammen mit Cylpepsen in der 
10 iCugelmuhle gemahlen. Die entnommene Paste besaB 
eine FlieBgrenze von 45 Pa und eine plastische Viskosi- 
tat von 0.4 Pas; der mit dem Grindometer ermittelte 
oberer KorngroBenbereich lag bei 18 nm. Die Impra- 
gnier- und Kalibriervorrichtung bestand aus zwei bon- 
is zontal gelagerten Walzen (Durchmesser 80 mm, Ar- 
beitsbreite 220 mm, Drehzahl 10 Umdrehungen/Min.) 
mit einer eingestellten Spaltbreite von 0,5 mm, um bei 
dem zugefiihrten Faserstrukturelektrodengerust mit 
angeschweiBter Stromableiterfahne eine Dicke von 
20 0.75 mm zu erzielen. Bei dem zu fullenden und gleichzei- 
tig zu kalibrierenden Faserstrukturelektrodengerast 
handelt es sich um ein ungef. 1 mm dickes Faserstruk- 
turelektrodengerust, aus einem beidseitig vemadelten 
Polypropylen-Nadelfilz (Flachengewicht 80 g/cm^, 
25 Nenndicke 0^5 mm, Starke der einzelnen Fasem 15 p.m 
und Stapellange 40 mm), der vorher aktiviert, chemisch 
metallisiert und galvanisch vernickelt worden war 
(100 mg Ni/cm^ Nadelfilzflache). Nach einem Zuschnitt 
des Elektrodengertistes auf eine Breite von 1 10 mm und 
30 eine Hdhe von 116 mm (aktive Flache) war ein Ansatz 
fur die Stromableiterfahne von zusatzlich 5 mm Hdhe 
auf einer Breite von 53 mm angebracht worden, der auf 
0,45 mm geprsLgt worden war. An diesen Ansatz war 
eine 20 mm lange und 0,2 mm dicke Stromableiterfahne 
35 aus Nickelblech angeschweiBt worden. 

Bei dem Fiill- und Kalibriervorgang wurde eine 
Durchlaufgeschwindigkeit far das GerUst von 2JS m/min 
eingestellt Eine erste Partie der vorher beschriebenen 
Paste wurde auf die zwei horizontal gelagerten Walzen 
40 Bber die Arbeitsbreite gleichmaBig verteilt aufgegeben. 
Bei der ZufGhrung der Faserstrukturelektroden in den 
Spalt der Walzen durchstechen diese den sich mischen- 
den PastenaberschuB, der in Richtung der Spaltbreite 
durch zwei Materialbegrenzer fixiert wird. Der Pasten- 
45 uberschuB wird dabei in den rechten und linken Zwickel 
zwischen dem Gerust und der Walze uber die Arbeits- 
breite hinweg geteilt. Nach dem Verlassen des Walzen- 
spaltes muBte nur die obere und untere Stirnseite des 
Elektrodengerustes sowie der Fahnenansatz mit der 
50 Stromableiterfahne von der Paste gereinigt werden. 
Das Elektrodengerust besaB im Mittel eine Fullung von 
15.2g an feuchter Aktivmassenpaste und nach dem 
Trocknen bei 1 10*C eine solche von 11.4 g an trockener 
Aktivmassenpaste. Der Feststoffmassenanteil der Paste 
55 in den Gerusten betrug im Mittelwert 75%. Die Elektro- 
dengeruste batten durch den Kalibriervorgang eine 
Dicke von 0,75 mm erhalten. Bei der Verfahrensdurch- 
fuhrung wurde darauf geachtet, daB mindestens so viel 
Paste von oben dem Walzenspalt zugefUhrt wird, wie 
60 mit dem durchlaufenden, geftillten Elektrodengerust 
ausgetragen wird Bei der beschriebenen Verfahrens- 
durchfuhrung ergab sich ein Durchsatz der vorher be- 
schriebenen Elektroden von 20 Doppeleiektroden/Mi- 
nute oder 2400 Faserstrukturelektroden/Stunde. 

65 

Beispiel 2 



in eine Kugelmuhle von 15 1 Inhalt wurden eingefullt: 



In einer ICugelmuhle von 101 Inhalt wurden einge- 
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fOIlt: 5 kg CdO (20,8 Vol-% oder 553 Massen-%). 1675 g 
Cd (6.6 Vol-% Oder 18.7 Massen-%X 120 g Ni(OH)2 (1,1 
Vol-% Oder 13 Massen-%) und 2150 g einer 0,1 molaren 
Dispergierldsung von Nii^Ki.6-Hydroxiethandi- 
phosphonsture. Dazu wurden pro 1 1 an Dispergierld- 
sung 18 g eines Gemischs bestehend aus 70 Gew.-% Vi- 
nylpyrrolidon und 30 Gew.-% Vinylacetat hinzugefOgt 
Dieser Ansatz wurde mit 3 kg Mahlkugeln etwa 6 Stun- 
den gerollt Die erhaltene flieBfdhige CdO-Paste besaG 
eine FlieSgrenze von 34.6 Pa. bei einer plastischen Vis- 
kositat von 0.4 Pas. Ein Anteil dieser Paste wurde auf 
zwei horizontal gelagerten Walzen (Durchmesser 
150 mm, Arbeitsbreite 350 mm. Drehzahl 6 U/min) 
gleichmaBig verteilt aufgegeben. Die eingestellte Spalt- 
weite betrug 0^5 mm fQr eine gewQnschte Elektroden- 
gerustdicke von 0^ mm. Bei den Faserstrukturelektro- 
dengerusten handelte es sich um beidseitig vernadelte 
Polypropylen-Nadeinizbahnen mil einem Fl^chenge- 
wicht von 80 g/m^ bei einer Nenndicke von 035 mm, 
einer StUrke der einzelnen Faser von etwa t5p.m und 
einer Stapellange von 40 mm. Diese Faserstruktur war 
vorher aktiviert, chemisch metailisiert und in einem 
Wattschen Vemickelungsbad galvanisch vernickelt 
worden. Die erhaltene Aufiage betrug 50 mg Ni/cm^ der 
Nadelfilzflache. Nach dem Zuschnitt auf eine aktive Fla- 
che von 116 mm Hohe und 110 mm Breite mit einem 
Fahnenansatz von zus^tzlichen 5 mm Hdhe. auf einer 
Breite von 53 mm. der auf mindestens 03 mm gepr^gt 
worden war, wurde an diesen Fahnenansatz eine 20 mm 
hohe und 0.2 mm dicke Stromableiterfahne aus Nickel- 
blech angepunktet Mehrere unkalibnerte Faserstruk- 
turelektrodengerOste. mit einer ungefahren Dicke von 
1 mm. und mit angeschweiBter Stromableiterfahne wur- 
den dann mittels einer Transporteinrichtung hinterein- 
ander und nebeneinander dem Walzenspalt zugefuhrt 
Beim Einlaufen in den mit einem OberschuB an Paste 
gefiillten Walzenspalt drangen die Stromableiterfahnen 
zuerst in die Paste ein, wurden von den sich drehenden 
Walzen gepackt und mit dem ElektrodengerOst durch 
den Walzenspalt gezogen. Dabei existierte innen in dem 
linken und rechten Zwickel zwischen dem Elektroden- 
gerOst und der jeweiligen Waize hinweg ein OberschuB 
an Paste. Dabei wurde sorgf&ltig darauf geachtet, daB 
mindestens die Menge an Paste von oben nachgetiefert 
wurde. wie sie mit den durchlaufenden, gefiillten Elek- 
trodengerOsten ausgetragen wurde. Die Durchlaufge- 
schwindigkeit der Elektrodengeruste betrug etwa 
23 m/min. Darauf wurden die Stromableiterfahnen mit 
dem Fahnenansatz und die oberen und unteren Stirnsei- 
ten des Elektrodengerustes von der Paste gereinigt Das 
einzelne ElektrodengerOst hatte eine Fullung an feuch- 
ter Aktivmassenpaste von 14.4 g und nach dem Trock- 
nen eine Fullung von 1 1,6 g an trockener Aktivmassen- 
paste. Der Feststoffmassenanteil an Paste in den Geru- 
sten ergibt sich zu 79,8%. Bei der beschriebenen Verfah- 
rensdurchfiihrung ergab sich ein Durchsatz — bei 
gleichzeitig 3 Elektrodenplatten von jeweils 330 mm 
Breite Qber die Spaltbreite verteilt — von 60 Elektro- 
denplatten/Minute oder 3600 Elektrodenplatten/Stun- 
de. Die Paste wurde bei der Verfahrensdurchfuhrung 
kontinuierlich aus einem ilber dem Walzwerk angeord- 
neten Vorratsbehalter dem Walzenspalt zugefuhrt 



Ni/cm^ gefiiUt 

Das galvanisch verstarkte GerOst besaB eine Dicke 
von 23 mm. Das Format der Elektroden war so ausge- 
bildet, daB es links vom Gerust 130 mm hoch war auf 

5 einer Breite von 20 mm, wobei die Hohe nach rechts 
zum rechten Rand auf eine gesamte Hohe der Bektrode 
von 124.4 mm absank. Die Elektrodengertiste waren mit 
einer 14 mm breiten und 21,5 mm langen Stromableiter- 
fahne aus 0.2 mm dicken Nickelblech verschweiBt Die 

10 Elektrodengertiste wurden wie in den Beispielen 1 und 2 
angegeben mittels einer Transporteinrichtung dem 
Walzenwerk zugefuhrt, dessen 2 Walzen einen Durch- 
messer von 300 mm besaBen. bei einer Arbeitsbreite 
von 650 mm und einer Walzendrehzahl von 8 min~^ 

15 Gleichzeitig wurden maximal bis zu 8 — teilweise noch 
nicht getrennte — Geriiste nebeneinander in den Wal- 
zenspalt eingeftihrt. der eine Spaltbreite von 2,4 mm 
aufwies. Die weitere Behandlung der Elektrodengeruste 
erfolgte wie in den vorhergehenden Beispielen be- 

20 schrieben. Die Dicke der mit der Paste gefullten Elek- 
trodengeruste betrug 2.4 mm, bei einer FQllmenge von 
31.2 g an feuchter und 23,5 g an trockener Aktivmassen- 
paste. Bei einer angenonmienen Porositat von 85% bei 
dem GerOst betrug der theoretisch berechnete FQIIfak- 

25 tor 0,96. Bei einer Durchlaufgeschwindigkeit der Gerti- 
ste durch den Walzenspalt von ungef. 2 m/min ergab 
sich ein Durchsatz von 100 mit der Paste gefiillten Elek- 
troden pro Minute oder 6000 gefullten Elektroden pro 
Stunde. 



30 



Beispiel 3 

Mit einer Pastenzusammensetzung gem^B Beispiel 
wurde eine Nadelfilzbahn mit einem FIdchengewicht 
von 20 mg/cm^ und einer Nickel-Belegung von 150 mg 



Beispiel 4 



Wie im Beispiel 3 angegeben wurde ein Faserstruk- 
turelektrodengerQst aus Nadelfilz mit einem Flachenge- 

35 wichi von 373 mg/cm^ und einer Nickelbelegung von 
150mg/cm^ Nadelfilzflache behandelt Die Dicke des 
Gerustes vor dem Impragnierkalibrieren betrug 43 mm 
bei einer Porositat von 88%. Nach einer ersten Impra- 
gnierkalibrierung wies das Elektrodengerust eine Ful- 

40 lung von 89% an feuchter Aktivmassenpaste auf. Dies 
war ein Hinweis darauf, daB bei dieser Impragnierkali- 
brierung kein geniigend groBer PastenuberschuB vor- 
gelegen hatte. Das ungenQgend gefiillte Elektrodenge- 
rilst wurde erneut bei einem ausreichenden Pastenuber- 

45 schuB durch den Walzenspalt gefiihrt und besaB danach 
eine Fullung von 97%. Nach einem dritten Durchgang 
besaB das Gerust eine Ftillung von 53,3 g an feuchter 
Aktivmassenpaste und von 41,9 g an trockener Aktiv- 
massenpaste; 97% der Poren der kalibrierten Faser- 

50 strukturelektrode waren mit der Aktivmassenpaste ge- 
fOllt 

Patentanspriiche 



55 



60 



65 



1. Verfahren zum Fiillen von mit Stromableiterfah- 
nen versehenen Faserstrukturelektrodengeriisten 
fiir Akkumulatoren mil einer flieBfahigen Aktiv- 
massenpaste unter Einwirkung von Druckkraften, 
dadurch gekennzeichnet, 

— daB das Faserstrukturelektrodengeriist ei- 
nem Walzwerk mit voreingestellter, definier- 
ter Spaltweite zugefQhrt wird, dessen dem 
Walzenspalt zulaufseitig vorgelagerter Zwik- 
kel uber die Spaltweite gleichmaBig mit der 
Aktivmassenpaste gefollt ist. 

— daB das Faserstrukturelektrodengeriist 
beim Durchlauf durch den Walzenspalt von 
beiden Seiten her mit der Aktivmassenpaste 
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gefullt wird und dabei 

— gleichzeitig auf Dicke kalibriert und auf 
den Hauptflachen von einem PastenuberschuB 
gereinigt wird. 

2. Verfahren nach Anspnich t» dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daD das FaserstrukturelektrodengerOst 
mittels einer Transporteinrichtung dem Walzwerk 
zugefuhrt wird, das aus mindestens zwei horizontal 
nebeneinander getagerten, einen vertikal ausge- 
richteten Walzenspalt bildenden Walzen besteht, to 
die sich gegent^ufig drehen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ der Walzenspalt fest und enger 
eingestelit wird. als die Dickenausdehnung ist, die 
das geftillte und kalibrierte Faserstrukturelektro- 15 
dengeriist besitzL 

4. Verfahren nach den Anspruchen I bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Walzenspalt im Bereich 
der axialen Walzenenden mit Materialbegrenzern 
versehen wird. deren in Axialrtchtung gemessener 20 
Abstand der Breite oder — bei Durchlauf mehrerer 
FaserstrukturlektrodengerQsten unmittelbar ne- 
beneinander — einem entsprechenden Vtelfachen 
der Breite der Faserstrukturelektrodengeruste ent- 
spricht 25 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB in dem Walzwerk Walzen mtt einem 
Durchmesser von 50 bis 500 mm angeordnet 
werden und 30 

— die Durchlaufgeschwindigkeit des Faser- 
strukturelektrodengerustes von 0^ m/min bis 
to m/min eingestelit wird. 

6. Verfahren nach den Ansprfichen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Faserstrukturelektroden- 35 
gerust eine Vliesstoff- oder Nadelfilzbahn einge- 
setzt wird, 

— mit einer Bahndicke von 0^5 bis 5.0 mm, 

— mit einer Porositat der unbearbeiteten 
Bahn von 50 bis 97%. 40 

— mit einem Flachengewicht der unbearbei- 
teten Bahn von 50 bis 800 g/m^, 

— wobei die Kunststoffasern der Bahn einen 
Durchmesser von 0,5 bis 7.3 diex besitzen, 

— bei einer Lsinge der Kunststoffasern von 15 45 
bis 80 mm. 

— wobei die Kunststoffasern aktiviert, che- 
misch metallisiert und galvanisch mit einer 
Metallschicht verstarkt worden sind. und 

— das FaserstrukturelektrodengerOst eine 50 
Nickelbeschichtung von 30 mg Nickel/cm^ bis 
280 mg Nickel/cm^ aufweisL 

7. Verfahren nach den Anspruchen I bis 6. dadurch 
gekennzeichnet, daB an das ungefOllte Faserstruk- 
turelektrodengeriist vor dem Pastieren eine Strom- 55 
ableiterfahne angebracht wird. die in ihrer Dicke 
mindestens um 10% gertnger ist als die Dicke des 
Faserstrukturelektrodengeriistes. 

8. Verfahren nach den Anspruchen I bis 7. dadurch 
gekennzeichnet, daB in das Faserstrukturelektro- eo 
dengerust eine Aktivmassenpaste eingewalzt wird, 
die 

— einen Gehalt von 28 bis 53 Volumen-% an 
Nickelhydroxid besitzt, und 

« einen FlieBgrenzbereich von 20 bis 140 Pa 65 
und 

— eine plastische Viskositat von 0,05 bis 13 
Pas aufweist, und 



— wobei das Komkollektiv an den Feststoff- 
partikeln in der Paste KomgroBen von 4 bis 
10 ^im (bei einem Siebdurchgangswert 
(D) « 63.21%) hat. 

— bei einem Grindometerwert von 8 bis 
25 |xm und 

— einen Siebdurchgangswert von 25% bei 
ungef. 0.2 \im, 

9. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB in das Faserstrukturelekiro- 
dengerust eine Aktivmassenpaste eingewalzt wird, 
die 

— einen Gehalt an 15 bis 35 Volumen-% an 
Kadmiumoxid und 

— zusatzlich einen Gehalt von 7 Volumen-% 
an Kadmium und 1 Volumen-% an Nickelhy- 
droxid besitzt, und 

— einen RieBgrenzenbereich von 5 bis 250 Pa 
und 

" eine plastische Viskositat von 0,05 bis 3 Pas 
aufweist 

10. Verfahren nach den Anspruchen 7 oder 8. da- 
durch gekennzeichnet, daB der Aktivmassenpaste 
zus&tzlich noch ein oder mehrere Dispergatoren 
hinzugeftigt werden. 

11. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet, daB gleichzeitig mehrere 
FaserstrukturelektrodengerOste von einer Trans- 
porteinrichtung dem Walzenpaar zugefQhrt wer- 
den und daB, nachdem die Faserstrukturelektro- 
dengeruste von den Walzen erfaBt worden sind, 
diese von der Transporteinrichtung geldst werden 
und beim Durchlauf durch die Walzen gleichzeitig 
mit der Aktivmassenpaste gefullt und kalibriert 
werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11. 
dadurch gekennzeichnet, daB mit zunehmender 
Dicke des Faserstrukturelektrodengerustes der 
Walzendurchmesser groBer und die Umdrehungs- 
zahl der Walzen kleiner gewahlt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12. 
dadurch gekennzeichnet. daB das in dem Faser- 
strukturelektrodengerOst aufgenommene Pasten- 
volumen dber die Spaltweite gleichmaBig "und in 
bevorzugter Weise auf beiden Seiten des Faser- 
strukturelektrodengerustes von auBen zugefuhrt 
wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die gefullten und kali- 
brierten FaserstrukturelektrodengerOste. nachdem 
diese den Walzenspalt vollstandig durchlaufen ha- 
ben, mit einer Transporteinrichtung entnommen 
werden und die oberen und unteren Stimseiten und 
die angeschweiBten Stromableiterfahnen von uber- 
schussiger Paste gereinigt werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14. 
dadurch gekennzeichnet. daB beim Einwalzen der 
Aktivmassenpaste in das Faserstrukturelektroden- 
gerust uber die Breite des Walzenspaltes hinweg 
ein gleichmaBiger PastenuberschuB eingehalten 
wird 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mit Paste gefull- 
ten und gereinigten Faserstrukturelektrodenger- 
Oste vor der Herausnahme aus der Transportein- 
richtung getrocknet werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16 
dadurch gekennzeichnet, daB gleichzeitig im Ver- 
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bund gefaUte und katibrierte Faserstrukturelektro- 
dengerQste nach dem Trocknungsvorgang verein- 
zelt werden. 

18. Verfahren nach einem der AnsprQche I bis 17. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aktivmassenpa- 5 
ste dem Walzenspalt kontinuierlich uber eine Dick- 
stoffpumpe aus einem Vorratsbehalter zudosiert 
wird. 

10 
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